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A talaj-trágya-növény közötti hármas kölcsönhatások kutatása 
- tápanyaggazdálkodási szempontból - az agrokémia fő feladata. A gya-
korlati cél az okszerű tápanyaggazdálkodás megalapozása. Ehhez elen-
gedhetetlen a konkrét talaj/al/tipusokra és növényfajokra, illetve 
fajtákra vonatkozó ismereteknek egy biomatematikai modellben történő 
összefogása. Eg.y ilyen modell nagyjelentőségűvé válhat a növénytáplá-
lás és a preventiv környezetvédelem kutatásában és gyakorlatában egy-
aránt . 
Előadásunkban egy olyan biomatematikai modell alkalmazási lehető-
ségeit ismertetjük, amellyel napi felbontásban, kvantitativen leirha-
tó az eltérő talaj/al/tipusokon kialakitott mezőgazdasági táblák táp-
elem-ellátottságától függően a különböző egyéves gazdasági növények 
szárazanyag- és tápelem-felhalmozódása s ennek révén az adott talaj-
-növény rendszer tápelemforgalmának időbeli lefolyása. Ez a műtrágyá-
zás mértékét, időbeli és térbeli megosztását és minőségi vonatkozása-
it egyaránt tekintve alapvető komponens, amely ma már egy valóban tu-
dományos tervezési, szaktanácsadási algoritmusból nem hiányozhat. 
1. A modell egyenletrendszere 
Az alkalmazott biomatematikai modell minimális paraméterszámmal 
illeszkedik a kisszámú mérési időpontban meghatározott adatokra, mi-
közben paraméterei még természettudományosan értelmezhetők maradnak 
[ll. A modell két szubkompartmentet tartalmaz 
.".". . A. R±. . 
ui = -bAt-t 7 -s. (t-t )' ( 1 ) 
1 + e \ g 1 + e 1 
ahol i a következő 12 tápelemre vonatkozó index: N,P,K,Ca,Mg,Na,Fe, 
Mn,Zn,Cu,Mo,B. A paraméterek: A^ a maximális felhalmozás értéke az i-
edik tápelemre, R^ a teljes reflux az i-edik tápelemre, t a vetéstől 
eltelt idő, t a felhalmozás inflexiós pontja, t a reflux inflexiós g s 
pontja, b. fenológiailag meghatározottan a vegetativ növényi fejlett-
ségből eredő felvételi gyorsulással ill. a tápelem-pufferkapacitással 
rokon mennyiség, s^ fenológiailag meghatározottan a szeneszcéncia ál-
tal indukált növényi tápelemvesztés gyorsulásának ill. tompításának 
mértéke. 
2. A mégvizsgált tiz kulturára adott korlátozó feltételek 
A modellparamétereknek egy-egy konkrét talaj-növény rendszerben 
/4. ábra/ történő kiszámításánál figyelembe vettük az 1. és 2. táblá-
zatban adott korlátozó feltételekét. Ezek alkalmazása nélkül a kis-
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Faj I.IOÁ GRi.IT GRi.'.T/I.'OÁ 
Buza 4,28 10,0 2,33 
Árpa 3,33 7,5 2,22 
Rozs 1,75 6,0 3,43 
Kukorica 5,42 14,0 2,58 
Burgonya 16,20 50,0 3,09 
Paprika /étk./ 11,52 21,0 1,82 
Paprika /fűszer/ 6,00 11,0 1,83 
Cukorrépa 34,35 80,0 2,33 
Káposztarepce a mért max. 2.M0Á 2 
Borsó 2,33 6,5 2,79 
Csillagfürt 25,00 60,0 2,40 
MOÁ=maximális országos átlag 
GRMT=gyakorlatban realizálható maximális termés 
1.táblázat; A szántóföldi-növények megvizsgált modellje-
iben elfogadott termőképességi korlátok 









Szárbaszökés /Feekes-6-10/ 160-193 
/Ke 11er-Baggio1ini Q-V/ 
Szárbaszökés /Feekes 6-10/ 140-170 
/Ke 11er-Bagglo1ini Q-V/ 
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számú mérésadatra a modell illesztése egzaktan nem megoldható. 
A felhalmozódás általában, bizonyos "stresszek" okozta kisebb in-
gadozásokat kivéve monoton növekvő függvénye a növény korának. Egy 
gyorsuló fejlődést követően, a generativ fázis kezdetétől, folyamato-
san csökken a felhalmozódás, és egy egyensúlyi helyzet beállta után 
indul meg erőteljesen a leépülés /l. ábra/. Előfordul azonban, hogy a 
leépülés megindulása után ismét növekedés észlelhető, pl. a 2. ábrán 
az őszibuza K felvételénél az 1 és 2 görbe /a növekvő sorszámozás 
1-5-ig párhuzamosan növekvő P és K dózisokat jelent/. Modellünk egysé-
gessége érdekében ezektől a speciális esetektől egyelőre eltekintettünk. 
A leépülés utáni ujabb növekedésnek ill. negatív U. értékeknek /3. áb-
ra/ a modellből történő kizárása érdekében a 
ts + 2.R./Si>tg + (4-Ri-2.Ai)/bi (2) 
feltételt használtuk /l. ábra/. Ez azt jelenti, hogy a reflux tetőzé-
se később következik be, mint ahogy az akkumuláció eléri /megközelíti/ 
az A. értéket. Használtuk még az s.<1 és a /fajfüggő/ t <200 ill. 
1 I S 
tg<500 korlátot is. 
Az őszibuza K-felvételéhez hasonló esetekben célszerű a (2) kor-
látozás elhagyásával is megkísérelni á modell illesztését. E feltétel 
feloldása azonban a felhalmozási folyamat és a reflux erőteljes egy-
bemosódását is jelentheti, pedig modellünkben feltételeztük a reflux 
és a felhalmozódás függetlenségét /ld. Cl]./. Egy másik megoldás lehet 
az (1) modell feladása/ és a felhalmozódást leiró differenciálegyen-
let 
dU±/dt = fi(t)-U±. (Ai-Ui) (3) 
formában történő általánosítása. 
Kevésszámú megfigyelésnél az (1) modellben elfogadhatatlanul 
nagy b^ értékeket is kaphatunk /5. ábra/. A 2. táblázatban lévő ada-
tok korlátozzák a b i értékét. Például őszibuzánál /ld. 2., 6., 7. áb-
ra/ a K, P és szárazanyag felhalmozás döntő része a szárbaindulással 
kezdődő szakaszra esik, és az akkumuláció inflexiós pontja hozzávető-
leg a következő fenofázisra /kalászolás/ tehető. Az igy adódó 33 nap-
ból levonva a körzeti szórás 7 napját, a felhalmozási intervallum mi-
nimális hosszára 52 napot kapunk. Ebből b^-re a 0.08 felső korlát a-
dódik. Hasonló módon nyerhetünk b.-re felső korlátot a többi növény-
nél is. 
A felhalmozódás felső határát adó A^ paraméterre az országos ag-
roökológiai felmérésen alapuló 1. táblázat adataiból számítottunk fel-
ső korlátot, a szárazanyagra és áz i-édik tápelémre egyaránt: 
A± < Y^(max)•GRMT/MOA , . (4) 
ahol Y^(max) az i-edik tápelemre mért legnagyobb érték. Feltételeztük, 
hogy GRMT/MOÁ valamennyi vizsgált tápelem és a szárazanyag esetében is 
használható. Az igy adódó felső korlát alatti intervallumon az A^ ér-
tékére egy direkt kereső eljárást alkalmaztunk, az eltérésnégyzetek 

















1I0I.1 humuszos honok 
1IÖN humuszoo öntés 
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ménye szoros kapcsolatban van az f(A^) függvény viselkedésével. A 8. 
ábra f(A.) három tipikus formáját mutatja. 
3. A modell verifikálás a, tovább fejlesztése 
A modell alkalmazhatóságát mezőgazdasági táblák [2], [3], [7-9] 
és az MTA TAKI szabadföldi kísérleti parcellái [4-6] konkrét talaj-nö-
vény rendszereiben /4. ábra/, mintegy hatezer esetben vizsgáltuk meg. 
A modell felhasználhatóságának kiterjesztése érdekében - a (3) általá-
nosítási lehetőségeken tul - a talaj és időjárási paraméterekkel való 
kapcsolat elmélyültebb tanulmányozását tervezzük. 
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